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Kirjoita jokaiseen vastauspaperiin: nimi, opintokirjan numero ja kotilaskujen suoritusvuosi.
Merkitse paperiin selkedsti, mité kurssia olet suorittamassa.
JOKAINEN TEHTAVA OMALLE KONSEPTILLE!

1. Vettd pumpataan avoimesta séilidstd toiseen avoimeen siilioon. Siilididen nestepintojen korkeus-
ero on 17 m. Putkiston pituus on 225 m, putken sisdhalkaisija on 100 mm ja putkimateriaali on va-
lurautaa. Putkistossa on kaksi kalvoventtiilid ja nelja 90° mutkaa (R/D=1). Liittymaét sdiliéihin ovat
terdvit ja ne ovat nestepinnan alapuolella. Veden ldmpétila on 25 °C. Keskipakopumpun karakteris-
tika on seuraava:

V /U/min 100 150 250 400 600 850 1150

H,/m 35 33,5 30,5 26 20,5 13,5 5
i 0,7 0,72 0,76 0,78 0,82 0,80 0,78
Maarita

a) pumpun nostokorkeus ja tilavuusvirta
b) hyétysuhde ja
c) pumpun akseliteho.

2. 180 m’/h 10 °C:sta vetti pumpataan sdilidsté, jonka paine on 0,5 bar, avoimeen jitevesisiiliosn.
Pumppu on asennettu sdilién pohjan tasolle. Pumpun imuputkisto on 5 m pitkd ja siind on kolme
90° (R=D) mutkaa ja yksi kalvoventtiili. Liittyma sdiliéon on terévi. Paineputkisto on 15 m pitki ja
stind on kaksi 90° (R=D) mutkaa ja yksi kalvoventtiili. Putken ulostulo on ilmaan jitevesisiilién
ylépuolella. Putkien sisihalkaisija on 300 mm ja putkimateriaali on tavallista teristi. Pumpun ja
putken poistopéén vililld ei ole korkeuseroa.

Laske s#ilion pinnan minimi korkeus, jolla liitteen 1. pumppu (& 210 mm) ei kavitoi.

3. 120 000 kg/h 90 °C:sta prosessivettd jadhdytetdsn 2-4 -lammonsiirtimessi 20 °C:een. Jaahdytys-
veden tuloldmpdtila on 10 °C ja poistumislampétila 40 °C. Limménsiirtimen putkien sisdhalkaisija
on 35 mm ja seindmén paksuus 2,5 mm. Putkia on 480 kpl. Putkimateriaalin limmoénjohtavuus on
45 W/mK. Prosessivesi virtaa putkipuolella ja jadhdytysvesi vaippapuolella. Jaghdytysveden keski-
virtausnopeus on vaipassa 3 m/s. Putken seindmén keskildmpétila on 40 °C.
Laske:

a) jadhdytysveden miari.

b) kokonaislimmoénlapiisykerroin.

c¢) lammonsiirtopinta-ala ja ldmmdnsiirtimen putkien pituus.

4. Suuren vesisiilion ldpi johdetaan kylldistd 1 bar paineista vesihdyryi 75 kg/h vaakasuorassa te-
rasputkessa, jonka halkaisija on 20/18 mm ja pituus 3 m. Limmdnsiirtokerroin putken sisilld on
11,0 kW/m? K. Veden limpétila siiliéssd on 20 °C.

a)  Laske putken ulkopinnan ldimmoénsiirtokerroin.

b)  Kuinka suuri ldmpdévuo siirtyy héyrysti veteen?

c)  Mikéi osuus hoyrystd (%) kondensoituu?
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